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RAPPORTS. 


CRISTALTOGRAPHIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Drerarosse, professeur 
à la Faculté des Sciences de Paris, ayant pour objet une relation impor- 
tante qui se manifeste en certains cas entre la composition atomique et la 

forme cristalline des minéraux. 


(Commissaires, MM. Cordier, Elie de Beaumont, Dufrénoy rapporteur.) 


« M. Haüy a établi que la forme cristalline est liée d’une manière intime 
avec la composition des minéraux. A l’époque ou il publia ses grands tra- 
vaux, il restait toutefois encore quelques doutes sur cette belle loi; ils furent 
levés plus tard par l’importante découverte de l’isomorphisme, par suite 
de laquelle certains éléments peuvent se remplacer en toutes proportions, 
si les relations atomiques restent les mêmes. 

» Cette découverte de Mitscherlich ouvrit en outre un champ nouveau à 
l'étude, en montrant qu'il existe un lien caché entre la composition ato- 
mique et la forme. Mais quelle est la nature de cette relation ? Comment le 
nombre d’atomes que renferme un minéral, peut-il en quelque sorte être 
représenté par le nombre des éléments d’un cristal ? L'isomorphisme ne nous 
l'apprend pas ; c’est ce problème important qui fait l'objet du Mémoire 
dont nous rendons compte dans ce moment à l’Académie. M. Delafosse ne 
l'a pas résolu dans sa généralité ; ce serait une découverte d’une tres-haute 
importance, mais il nous paraît l'avoir résolu, pour des minéraux en parti- 
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culier, et même pour quelques groupes de minéraux, et c'est déjà un grand 
pas de fait dans la philosophie cristallographique. | 

» Avant de faire connaître les recherches de M. Delafosse, nous devons 
indiquer l’état de la question au moment où il en a fait objet de ses études. 
M. Ampère avait déjà posé en principe, dès 1814 (r), que, « dans les sub- 
» stances cristallisées, la forme des molécules intégrantes, et, par suite, 
» des cristaux, dépend du nombre et de la disposition respective des atomes 
» dont les molécules sont composées. » A l'appui de ces idées, ce célébre 
physicien a essayé de déterminer les proportions atomiques des combinaisons 
d’après certaines formes polyédriques qu’il regardait comme les formes re- 
présentatives de leurs molécules; mais, dans la construction de ces polye- 
dres, M. Ampère s’est appuyé uniquement sur des considérations puisées 
dans la théorie des volumes et dans ses propres idées sur la constitution des 
gaz. Les combinaisons pour lesquelles il a obtenu des formes représenta- 
tives, n'ont pu recevoir la sanction de l'expérience, attendu que ces com- 
binaisons étant, pour la plupart, gazeuses ou liquides, la forme en était 
inconnue. Quelque intéressantes que soient donc les vues théoriques de 
M. Ampere , elles indiquaient aux physiciens et aux cristallographes un but 
de recherches, mais elles ne leur tracaient pas même la marche à suivre 
pour y arriver. 

» M. Gaudin (2), dont nous aimons à reconnaître l'esprit ingénieux, a fait 
quelques tentatives pour appliquer aux corps solides les principes qu'Am- 
pére avait posés pour les corps gazeux et les liquides ; il possédait, dans ce 
cas, des points de départ fixes, les formes cristallines de ces corps étant 
connues. 

» Les dispositions qu'il a adoptées pour représenter géométriquement 
la relation des atomes, quoique intéressantes, n’ont cependant conduit l’au- 
teur à aucune loi générale et précise entre l'expression de la composition 
de l’atome d’une substance et le principe de symétrie du système cristallin. 

» Nous devons encore citer, au nombre des personnes qui se sont occu- 
pées de cette question, M. Baudrimont. Dans son Introduction à l'étude de 
la Chimie, publiée en 1834, ce savant à également fait des essais intéres- 
sants pour représenter, par la forme cristalline, la composition atomique 


(1) Mémoire sur la détermination des proportions dans lesquelles les corps se combinent 
d’après le nombre et la disposition respective des molécules dont leurs parties intégrantes sont 
composées. ( 4rnales de Chimie, 2° série, tome XC, page 43.) 

(2) Recherches sur la structure intime des corps inorganiques définis, et considérations 
sur le rôle que jouent les dernières particules dans les principaux phénomènes de la nature ; 
par M. Gaupix. (Annales de Chimie et de Physique, 2° série , tome LIT, page 117; 1833. 


(347) 


des corps. Les appliquant spécialement aux substances à cristaux cubiques, 
M. Baudrimont à fait voir qu’on peut construire une molécule de cette 
forme avec un nombre déterminé d’atomes élémentaires cubiques, en 
conservant d’ailleurs exactement les proportions relatives indiquées par 
l'analyse. 

» Les recherches de M. Delafosse remontent à plus de douze ans; déjà, 
dans un Mémoire qu'il a présenté à l’Académie en 1840 (1), il les avait 
annoncées; nous ne transcrirons pas le passage qui y faisait allusion, mais 
nous croyons utile de rappeler que cette question est depuis longtemps 
l’objet de ses études ; le Mémoire sur lequel nous attirons aujourd’hui l’at- 
tention de l’Académie, lui a été soumis par l’auteur (2) en 1848. Si la Com- 
mission en à différé jusqu’à ce moment l’examen, cela tient à ce que M. Beu- 
dant, qui en avait reconnu l'intérêt, avait l'intention d’en faire lui-même 
l’objet d’un Rapport. 

» Les principes qui ont guidé M. Delafosse dans le groupement des atomes 
en molécules cristallines, sont au nombre de deux; dans le premier, em- 
prunté en partie à M. Ampere, il admet que « les atomes de même espèce 
» se placent de manière que leurs centres de gravité occupent toujours des 
» sommets identiques du polyèdre qu’elles figurent dans l’espace; que les 
» atomes uniques de leur espèce occupent le centre de ce polyèdre. » 

» Le second, qui lui est propre, consiste dans la supposition « que la 
» forme de la molécule doit toujours s’accorder avec celle du corps, par 
» conséquent, être une des formes mêmes de son système cristallin. » 

» Nous devons ajouter qu'Ampère supposait que les sommets du po- 
lvedre moléculaire étaient toujours occupés par des atomes simples; suivant 
M. Delafosse, ces atomes, souvent complexes, sont tantôt des oxydes, des 
sulfures, des chlorures, etc.; une différence essentielle encore à signaler 
entre les idées d'Ampère et de M. Delafosse, c’est que, d'apres l’illustre 
physicien, le centre des polyèdres était toujours vide, et que M. Delafosse 
le suppose marqué par un atome qui peut pareillement être simple ou 
composé; cette même différence constitue la principale base de la théorie 
de M. Delafosse, et lui permet de représenter graphiquement, si l’on peut. 
se servir de cette expression, par un cristal, la composition atomique des 
corps. Dans ce cas, en effet, la molécule élémentaire est constituée de deux 


a ————— 


(1) Recherches relatives à la cristallisation , considérée sous les rapports physiques et 
mathématiques. (Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences , tome XT, page 394.) 
(>) Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, tome XXVI, page 90; 1848. 
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parties distinctes : d’un noyau central, où l'atome unique est placé ; d’une 
enveloppe extérieure, dont les atomes de même espèce occupent les som- 
mets, et par suite déterminent, par leur nombre, le système cristallin des 
corps. 

» Le principe de construction moléculaire des corps embrasse les diffé- 
rents systèmes cristallins ; toutefois, dans son Mémoire, M. Delafosse s’est 
borné à donner des exemples des trois premiers, savoir : le cube, le prisme 
droit à base carrée et le prisme hexagonal régulier; ces exemples sont, en 
effet, plus faciles à saisir, et peut-être aussi ses constructions, appliquées 
auxautres systèmes, seraient-elles moins concluantes, par suite du trop grand 
nombre de dispositions qu'on pourrait adopter. 

» Pour mettre en évidence la théorie ingénieuse de M. Delafosse, il est 
nécessaire de citer quelques exemples. 

» Les aluns à base de potasse, de soude, de manganèse, de fer ou de 
chrome sont composés de 1 atome de sulfate double anhydre et de 24 atomes 
d’eau ; ils cristallisent tous dans le système cubique; leur construction mo- 
léculaire consistera à placer au centre l’atome de sel anhydre, tandis que les 
24 atomes d’eau correspondant aux 24 arêtes du dodécaedre rhomboiïdal 
régulier, l’une des formes simples du système régulier, seront rejetés à la 
périphérie du polyèdre moléculaire, et en constitueront l'enveloppe. 

» L’arséniate de fer, ou pharmacosidérite, contient, pour 1 atome 
d’arséniate anhydre, 6 atomes d’eau; dans sa construction moléculaire, 
l'atome anhydre occupera le centre de l’octaedre régulier, et les 6 atomes 
d’eau représenteront les six angles de ce polyèdre. 

» Dans le système du prisme à base carrée, nous citerons la faujasite, 
l’uranite, la chalkolite, qui offrent au centre un sel anhydre et dont les huit 
angles du prisme sont représentés par 8 atomes d’eau, ainsi qu'il résulte 
des formules suivantes : | 


Faujasite, ; ......…. AI CaSit9 + 8, 
Uranitess : Pre CaT°P+8H, 
Chatte: DIN CaÜP+8H. 


» Pour le système hexagonal, plusieurs cristallographes ont adopté la 
double pyramide à six faces comme forme fondamentale dans laquelle il 
existe deux angles sommets et six angles latéraux : pour la chabasie et l’alu- 
nite, dont la composition est 

ÂlCa SF +6H; ÂÀLKRS + 6H, 
le centre est occupé par le sel anhydre, et les 6 atomes d’eau représentent 
les angles latéraux : la molécule n’a pas de sommets réels. 
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» Dans les espèces suivantes, ‘au contraire, les molécules sont dépour:- 
vues de centre et offrent des sommets : 


LEA , 


Argent rouge ou argyrythrose..... 2 Sb+6 Ag, 
MADAME et eee ne onu es » Às + 6 Âg, 
Chaux phosphatée. . ......,,.... 2 Ca CI + 6 Ca‘ P, 
Plomb:phüsphaté. 2... … 2ePbCl+GPbP. 


» Nous avons choisi de préférence, dans les exemples que nous venons 
de citer, les minéraux hydratés, afin de faire ressortir plus fortement une 
“analogie remarquable que M. Delafosse à signalée entre l’eau et la silice ; 
cette analogie à engagé l’auteur a représenter la silice par le symbole Si O, 
que M. Dumas à proposé, au lieu de Si O* : il fait jouer, par conséquent, à 
ce corps un rôle différent que celui que M. Berzelius lui avait assigné. 

» M. Delafosse à consacré une seconde partie ou plutôt un second Mé- 
moire spécial à l'examen de ces propriétés de la silice; il en résulte que, 
dans la construction géométrique des silicates, les atomes de silice, sem- 
blables aux atomes d’eau, dessineraient l’enveloppe extérieure des polye- 
dres moléculaires, tandis que les combinaisons alumineuses en occuperaient 
le centre. Pour faire connaître l’ensemble du travail de M. Delafosse, il nous 
reste à donner quelques détails’ sur cette seconde partie. 

» Nous rappellerons d’abord qu’il n'existe aucune règle certaine pour 
fixer la capacité de saturation de l’acide silicique ; M. Berzelius admet, en 
effet, des silicates dans lesquels l’acide renferme 1, 2, 3, 4, 6, 9, et même 
12 fois autant d'oxygène que la base; souvent, lorsqu'un minéral présente 
des bases de plusieurs ordres, on y admet des silicates à différents degrés 
de saturation ; M. Delafosse a reconnu que cette circonstance apporte une 
difficulté presque absolue pour représenter, par des polyèdres molécu- 
laires symétriques, les formules adoptées pour la plupart des silicates. II à 
commencé par revenir à des formules rappelant seulement le nombre 
d’atomes des éléments, telles que Al® r" Sir, pour les silicates anhydres, et 
Ale r9 Sir HA, pour les silicates hydratés. Il à d’abord constaté qu'il y avait 
un rapport tres-simple entre les quantités d'oxygène, de ÉNRERET de ses 
isomorphes avec les bases monoxydes. L’exposant de l’alumine étant sou- 
vent 1, celui de r étant presque toujours 1 ou 3, l’exposant de la silice 
éprouvait, au contraire, de grandes variations; souvent il nul fraction- 
naire, et, le plus ordinairement, le dénominateur de la fraction était 3 : il 
disparaissait donc, et les formules devenaient beaucoup plus simples lors- 
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que l’on substituait au signe Si O* de l'acide silicique, Le signe SiO0. À 
l'appui de ce fait, M. Delafosse donne un tableau de 25 silicates, dans 
lequel les formules calculées d’après ce principe sont effectivement tres- 
simples; nous ne pourrions les transcrire ici sans allonger beaucoup ce 
Rapport, nous indiquerons seulement quelques-unes de ces formules pour 
montrer leur analogie avec les hydrates, et la facilité avec laquelle elles se 
construisent. 

» Les principales espèces de silicates alumineux qui appartiennent au 
système cubique sont l’amphigène, l’analcime et les grenats ; leurs formules 
atomiques deviennent 


AIK + Si; AINaH+ Si; Âlr + Si. 

» Les deux premières peuvent se construire au moyen de cubes dans 
chacun desquels l’aluminate occuperait le centre et les 8 atomes de silice 
les huit angles de ce solide; la troisième représenterait l’octaèdre régulier 
qui possède six angles égaux et également placés. 

» Dans le système du prisme à base carrée, nous citerons l'idocrase 
représentée par la formule 

4 Âlr + 8rSi°; 
la géhlénite et la wernérite dont les formules atomiques sont 
ÂlCa + 4Si; ÂlCa + 48Si. 


» La construction géométrique de la première donnerait pour polyedre 
moléculaire un prisme à base carrée ayant au centre la combinaison alu- 
mineuse et dont les huit angles seraient occupés par celle r Si. 

» Pour la géhlénite et la wernérite, on obtiendrait une molécule centree 
octaédrique dont les quatre angles de la base seraient représentés par un 

atome de silice. | 

» L’émeraude, la néphéline, les mica à un axe et la chlorite, qui appar- 
tiennent au groupe des substances qui cristallisent en prisme hexagonal 
sans présenter de modifications rhomboédriques, se construisent avec une 


égale facilité au moyen de formules modifiées par la substitution de SiQ 
à S10*; ces formules sont, en effet, pour 


E'émeraude. £ 4, 2.2... 1 Be’ + 12 Si, 
La néphéline.s . 4.0. 3 AÏNa + 12 Si * 
Le mica à un axe. ....... A1 Mg? + 6$i, 


La'chloritésthatt "RER A1Me* + 9 Mg H + 6$i. 
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» Le dernier minéral, plus complexe que les autres, représente la double 
pyramide à 6 faces ayant au centre la combinaison Àl M£, à ses deux 
sommets l’hydrate magnésien Mg H°, et dont les six angles de la base sont 
occupés par un atome de silice. 

» Les relations simples que nous venons d'indiquer, la facilité de con- 
struction de certains silicates, quand on considère la silice comme formant 
l'enveloppe des polyèdres moléculaires, ont conduit M. Delafosse à conclure 
que l’on n’a pas envisagé la composition de ces minéraux sous leur véritable 
point de vue. Selon l’auteur, « ces combinaisons, formées pour la plupart 
» à de hautes températures, ressemblent parfaitement à celles que produi- 
» sent aux températures ordinaires, l’eau, les acides et les bases. » L’alu- 
mine et ses isomorphes devraient être considérés comme remplissant les 
fonctions d'acide relativement aux bases à un atome d’oxygène, etla silice 
se comporterait dans ses composés comme l’eau dans les sels ordinaires. 
Pour nous servir de l'expression de l’auteur, « ce seraient des sels hydratés 
» par la silice. » 

» L'eau et la silice joueraient donc des rôles chimiques analogues; seule- 
ment, dans cette comparaison, il faut prendre les deux corps à des tempéra- 
tures très-différentes. La silice aurait alors rempli, dansles formations ignées, 
la fonction de véhicule ou de dissolvant par rapport aux acides et aux bases. 
Ce corps, en effet, loin de se comporter à l'égard de presque tous les oxydes 
comme un acide très-énergique, n’a montré, le plus souvent, qu'un caractère 
d’indifférence marquée. 

» L’extrait que nous venons de donner du travail de M. Delafosse aura 
sans doute montré à l’Académie qu'il offre un grand intérêt à la fois sous le 
rapport cristallographique et chimique; l’auteur est en effet parvenu, en 
respectant dans leur entier les lois qui président à la symétrie des cristaux 
ainsi qu'aux combinaisons chimiques , à construire géométriquement les 
formules représentatives d’un certain nombre de minéraux; les polyèdres 
moléculaires qu'il a obtenus sont toujours une des formes sous lesquelles la 
nature nous présente les mêmes minéraux. Pour les minéraux hydratés, les 
atomes d'eau représentent constamment les sommets des polyèdres, tandis 
que le sel anhydre en occupe le plus généralement le centre. Pour les sili- 
cates, M. Delafosse est également conduit à considérer les atomes «de silice 
comme dessinant l'enveloppe extérieure des polyèdres moléculaires. Toute- 
fois, pour arriver à ce résultat remarquable, il est obligé d'admettre avec 
plusieurs chimistes que la silice ne contient qu'un atome d'oxygène; il 
change donc en même temps la combinaison de ce corps et le rôle qui lui: 
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appartient dans la constitution des minéraux : ajoutons que ces considéra- 
tions donneraient le moyen de contrôler la composition des minéraux, puis- 
que le nombre d’atomes qui la rappelleraient devrait être en rapport avec le 
nombre des éléments de leur forme cristalline. Si les principes énoncés dans 
le Mémoire de M. Delafosse venaient àse généraliser, ils devraient être classés 
au même rang que les belles découvertes de l'isomorphisme et du dimor- 
phisme. Les exemples qu’il en a donnés, et que confirme l'expérience, ont 
déjà un grand intérêt scientifique. 

». La Commission propose, en conséquence, à l’Académie de vouloir 
bien accorder son approbation au travail de M. Delafosse et d’en ordonner 
l'impression dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. | 


Aprés la lecture dé ce Rapport, l’Académie décide que le dépouillement 
des pièces de la correspondance sera, en raison de la longueur présumée 
du comité secret qui doit terminer cette séance, renvoyé à la séance pro- 
chaine. 

COMITÉ SECRET » 
A 3 heures un quart, l’Académie se forme en comité secret pour entendre 


le Rapport de la Section de Physique sur les travaux des candidats à la 
place vacante par suite du décès de M. Gay-Lussac. 


La liste présentée par la Section est la suivante : 
En premiere ligne, ex æquo et par ordre alphabétique : 
MM. Bravais, Cagniard-Latour. 


— 
Œs 


n deuxième ligne, ex æquo et par ordre alphabétique : 

: MM. Edmond Becquerel, Fizeau, Léon Foucault, de la Provostaye. 
En troisième ligne, ex æquo et par ordre alphabétique : 

MM. Jamin, Wertheim. 

in quatrième ligne, ex æquo et par ordre alphabétique : 

MM. Masson, Verdet. 


Les titres de ces candidats sont. discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

MM. les Membres en seront prévenus par lettres à domicile. 

La séance est levée à 6 heures. F. 
TS Q © © Cm 


